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(57) Abstract: The invention relates to a method for transmitting a 
series of user data packets (DATA1, DATA2, DATA3) from a trans- 
mitter (PROXY) to a receiver (MS), optionally via one or more 
devices that route the data packets (DATA1, DATA2, DATA3), us- 
ing a TCP protocol. At the start of the user data transmission, the 
transmitter (PROXY) transmits a first number of user data pack- 
ets (DATA1) in the series of user data packets (DATA1, DATA2, 
DATA3) to the receiver (MS), whereby the user data packets are 
transmitted directly after one another in sequence during the trans- 
mission of several user data packets as the first number of user data 
packets. Once the first number of user data packets (DATA1) has 
been sent, the transmitter (PROXY) transmits no further user data 
packets to the receiver (MS) for a time period (ZS). At a later time 
(T), the transmitter (PROXY) transmits a second number of user 
data packets (DATA2, DATA3) in the series of user data packets 
(DATA1, DATA2, DATA3) to the receiver (MS) and the transmit- 
ter (PROXY) receives a confirmation of receipt (ACK) from the 
receiver (MS) that is transmitted upon receipt of the first number 
of user data packets (DATA1). According to the invention, the later 
time (T) is determined in such a way that it lies before the time (TA) 
of receipt of the confirmation (ACK) by the transmitter (PROXY) 
of the user data packets (DATA1, DATA2, DATA3). The invention 
also relates to a device (PROXY) comprising elements for carry- 
ing out the method on the transmitter side. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Ubertragung einer Reihe von Nutzdatenpaketen (DATA1, 
DATA2, DATA3) von einem Sender (PROXY) gegebenenfalls 
uber eine oder mehrere die Nutzdatenpakete (DATA1, DATA2, 
DATA3) weiterleitende Einrichtungen zu einem Empfanger (MS) 
unter Verwendung eines TCP-Protokolls, 
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Veroflentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

Zur Erklarung der Zweibuchstaben- Codes and der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



wobe. der Sender (PROXY) zu Beginn der Nutzdateniibertragung eine erste Anzahl an Nntzdatenpaketen (DATA1) der Reihe von 
Nutzdatenpaketen (DATA1 DATA2, DATA3) an den Empfanger (MS) sendet, wobei die Nutzdatenpakete bei Versendung einer 
dlf^TS T n ov^ aten ^ et w alS T AnZahl in Abfolge nacheinander gesendet werden wobei 

£2 r, Z ? ^ Z Vereendun 8 der ersten AnzahI an Nntzdatenpaketen (DATA1) wahrend einer Zeitspanne (ZS) keine 
Nutzdatenpakete an den Empfanger (MS) sendet, wobei der Sender (PROXY) zu einem spateren Zeitpunkt (T) eine zwe te Anzahl 
an Nntzdatenpaketen (DATA2, DATA3) der Reihe von Nntzdatenpaketen (DATA1, DATA2, DATA3) an den Empfanger (MS) sendTt 
und wobe, der Sender (PROXY) von dem Empfanger (MS) eine anf den Empfang der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen (DATA1) 
5l n m g 7^t„W ST « StS ^ Ung i A( L K) "«**• ErfindungsgemaB wird der spatere Zeitpunkt (T) so bestimmt, dass er vor 
Si-A^mS^ de r Empfangsbestatigung (ACK) durch den Sender (PROXY) der Nutzdatenpakete (DATA1, 

V rfahSe 8 Erfindung eine Vorrichtung (PROXY) mit Mitteln zur DurchfUhrung des senderseitigen 



WO 2004/084498 



10 



JC17Rec'dPCT/PT0 20 SEP 2005 



Beschreibung 

Verfahren und Sender zur Ubertragung von Datenpaketen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung einer 
Reihe von Nutzdatenpaketen von einem Sender gegebenenf alls 
uber eine oder mehrere die Nutzdatenpakete weiterleitende 
Einrichtungen zu einem Empfanger unter Verwendung eines TCP- 
Protokolls nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 



Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Uber- 
tragung einer Reihe von Nutzdatenpaketen an einen Empfanger 
gegebenenf alls uber eine oder mehrere die Nutzdatenpakete 
weiterleitende Einrichtungen nach dem Oberbegriff des An- 
15 spruchs 8. 

In Funkkommunikationssystemen werden Informationen (bei- 
spielsweise Sprache, Bildinf ormation, Videoinf ormation, SMS 
(Short Message Service) oder andere Nutzdaten) mit Hilfe von 

2 0 elektromagnetischen Wellen uber eine Funkschnittstelle zwi- 

schen sendender Funkstation und Empfanger ubertragen. Das Ab- 
strahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit 
Tragerfrequenzen, die in dem fur das jeweilige System vorge- 
sehenen Frequenzband liegen. Ein Funkkommunikationssystem urn- 
25 fasst hierbei Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen, Ba- 
sisstationen, sowie weitere netzseitige Einrichtungen. 

In vielen Funkkommunikationssystemen, wie z.B. in Systemen 
nach dem Standard GPRS (General Packet Radio Service) , wie 

3 0 auch in vielen leitungsgebunderien Netzen, werden Nutzdaten 

blockweise von einem Sender zu einem Empfanger in Form von 
Nutzdatenpaketen ubertragen. Oftmals findet hierbei das TCP- 
Protokoll (Transmission Control Protocol) Einsatz, welches 
ublicherweise auch fur Datenubertragungen im Zusammenhang mit 
3 5 dem Internet verwendet wird. Zu Beginn einer Nutzdatemiber- 
tragung unter Verwendung des TCP-Protokolls wird hierbei der 
sogenannte „ Slow- Start -Algorithmus u zur Vermeidung der Uber- 
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lastung des jeweiligen Netzes eingesetzt. Hierzu sendet der 
Sender zuerst eines oder einige wenige Nutzdatenpakete. Nach- 
dem der Sender eine Empf angsbestatigung fur dieses oder diese 
Nutzdatenpakete empfangen hat, sendet er eine grofiere Anzahl 
5 an Nutzdatenpaketen. Hierdurch wird die zwischen Sender und 
Empf anger ubertragene Datenrate mit der Zeit gesteigert . Eine 
Beschreibung des Slow-Start -Algorithmus findet sich z.B. in 
W. Richard Stevens: TCP/IP Illustrated, Volume 1, The 
Protocols, Addison Wesley Longman, Inc., 1994, pp. 285- 
10 287. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art aufzuzeigen, welches eine effektive 
Ubertragung von Nutzdatenpaketen zwischen einem Sender und 
einem Empfanger in der Anfangsphase der Ubertragung von Nutz- 
daten zwischen dem Sender und dem Empfanger ermoglicht. Wei- 
terhin soil hierfiir eine geeignete Vorrichtung zur Ubertra- 
gung von Nutzdatenpaketen der eingangs genannten Art aufge- 
zeigt werden. 



15 



20 



Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegens- 
25 tand von Unteranspruchen. 

Zur Ubertragung einer Reihe von Nutzdatenpaketen von einem 
Sender gegebenenf alls uber eine oder mehrere die Nutzdatenpa- 
kete weiterleitende Einrichtungen zu einem Empfanger wird ein 
TCP-Protokoll verwendet. Zu Beginn der Nutzdatenubertragung 
sendet der Sender eine erste Anzahl an Nutzdatenpaketen der 
Reihe von Nutzdatenpaketen an den Empfanger. Besteht diese 
erste Anzahl an Nutzdatenpaketen aus einer Mehrzahl von Nutz- 
datenpaketen, so werden diese in direkter Abfolge nacheinan- 
der gesendet. Wahrend einer Zeitspanne nach der Versendung 
der erst en Anzahl an Nutzdatenpaketen sendet der Sender keine 
Nutzdatenpakete an den Empfanger. Zu einem spateren Zeitpunkt 
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sendet der Sender eine zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen der 
Reihe von Nutzdatenpaketen an den Empfanger. Der Sender emp- 
fangt von dem Empfanger eine Empf angsbestatigung, welche der 
Empfanger nach dem Empfang der ersten Anzahl an Nutzdatenpa- 
keten sendet . 



15 



20 



ErfindungsgemaS wird der spatere Zeitpunkt so bestimmt, dass 
er vor dem Zeitpunkt des Empfangs der Empf angsbestatigung 
durch den Sender der Nutzdatenpakete liegt. 

Bei dem in der Erfindung zur Ubertragung von Datenpaketen 
verwendeten TCP-Protokoll handelt es sich urn ein zuverlassi- 
ges Protokoll, welches zur Bereitstellung eines sicheren 
Transports von Daten durch diverse Netzwerke eingesetzt wer- 
den kann. Insbesondere findet das TCP-Protokoll Einsatz in 
Verbindung mit dem IP-Protokoll (Internet Protocol) . im OSI- 
Schichtmodell ist das TCP-Protokoll auf der vierten Schicht, 
d.h. der Transportschicht, angeordnet, wahrend es innerhalb' 
des TCP/IP-Schichtmodells auf der dritten Schicht, d.h. der 
Transportschicht oder Host-To-Host -Schicht , angeordnet ist. 

Bei dem Verfahren liegen dem Sender Nutzdaten vor, welche in 
Form einer Mehrzahl an Nutzdatenpaketen an den Empfanger u- 
bertragen werden sollen. Diese Ubertragung kann entweder auf 
25 direkte Art , d.h. ohne Zwischenschaltung weiterer Einrich- 
tungen, zwischen dem Sender und dem Empfanger zum Beispiel 
uber feste Leitungen oder iiber Funk erfolgen, die Nutzdaten- 
pakete konnen aber auch von einer oder mehreren Einrichtungen 
zwischen dem Sender und dem Empfanger weitergeleitet werden 
Die Nutzdateniibertragung startet damit, dass der Sender eine 
erste Anzahl an Nutzdatenpaketen an den Empfanger sendet. Die 
Nutzdatenpakete der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen werden 
hierbei moglichst direkt hint ere inander gesendet . Die Zeit 
welche zwischen der Versendung der einzelnen Nutzdatenpakete 
der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen verstreicht, hangt von 
den Kapazitaten des Senders ab . Eine Verzogerung kann hierbei 
zum Beispiel dadurch entstehen, dass die Pakete in dem Sender 
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in den verschiedenen logischen Schichten des Senders erzeugt 
bzw. verarbeitet werden miissen. 

Nach der Versendung der erst en Anzahl an Nutzdatenpaketen 
werden von dem Sender wahrend einer Zeitspanne keine Nutzda- 
tenpakete an den Empf anger gesendet. Wahrend dieser Zeitspan- 
ne wartet der Empfanger in Bezug auf die Nutzdatenubertragung 
an den Empfanger. Diese Zeitspanne des Wartens ubersteigt in 
jedem Fall diejenige Zeitspanne, welche gegebenenf alls zwi- 
schen der Versendung der einzelnen Nutzdatenpakete der ersten 
Anzahl an Nutzdatenpaketen verstreicht. Zu einem spateren 
Zeitpunkt sendet der Sender eine zweite Anzahl an Nutzdaten- 
paketen an den Empfanger. Hierbei kann es sich wie auch bei 
der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen urn ein einzelnes Nutz- 
datenpaket oder auch urn eine Mehrzahl an Nutzdatenpaketen 
handeln. Der spatere Zeitpunkt bezieht sich auf die Versen- 
dung des zuerst gesendeten Nutzdatenpaketes der zweiten An- 
zahl an Nutzdatenpaketen. 

Von dem Empfanger empfangt der Sender eine Empf angsbestati- 
gung, welche der Empfanger sendet, nachdem er die erste An- 
zahl an Nutzdatenpaketen empfangen hat. Dieser Empf angsbesta- 
tigung kann der Sender somit entnehmen, dass ein Empfang der 
ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen durch den Empfanger statt- 
' gefunden hat, ein Verlust eines Teils der ersten Anzahl an 
Nutzdatenpaketen oder auch aller Nutzdatenpakete der ersten 
Anzahl an Nutzdatenpaketen in diesem Pall also nicht aufge- 
treten ist. Der Sender beginnt mit der Versendung der zweiten 
Anzahl an Nutzdatenpaketen, bevor er die Empf angsbestatigung 
des Empfangers fur die erste Anzahl an Nutzdatenpaketen emp- 
fangen hat. Die Zeitspanne, wahrend welcher Sender keine 
Nutzdatenpakete an den Empfanger sendet, ist somit durch die- 
se Bedingung nach oben hin begrenzt . 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird der spatere Zeit- 
punkt so bestimmt, dass der Empfanger die zweite Anzahl an 
Nutzdatenpaketen nach der Versendung der Empf angsbestatigung 
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empfangt. Dies hat den Vorteil, dass ubliche Verfahren, wie 
z.B. der bekannte Slow-Start -Algorithmus, in denen derEmp- 
f anger eine zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen erst nach der 
Versendung der Empf angsbestatigung fur die erste Anzahl an 
Nutzdatenpaketen empfangt, nur in begrenztem Umfang modifi- 
ziert werden miissen, urn dass erf indungsgemaSe verfahren imp- 
lementieren zu konnen. Auf Seiten des Empfangers ist bei die- 
ser Weiterbildung der Erfindung gegeniiber den genannten ubli- 
chen Verfahren somit keine Anderung notig. Eine Anderung hin- 
gegen ware dann fur den Empfanger notig, wenn der spatere 
Zeitpunkt so bestimmt wurde, dass der Empfanger die zweite 
Anzahl an Nutzdatenpakten vor der Versendung der Empfangsbes- 
tatigung empfangt, was einer anderen Ausf iihrungsf orm des er- 
findungsgemafien Verfahrens entspricht. 

Mit Vorteil hangt die Zeitspanne von der Zeitdif f erenz zwi- 
schen der Versendung eines Datenpaketes durch den Sender und 
dem Empfang dieses Datenpaketes durch den Empfanger ab. Die 
Zeitdif f erenz zwischen der Versendung eines Datenpaketes 
durch den Sender und dem Empfang dieses Datenpaketes durch 
den Empfanger entspricht in der Regel der Zeitdif f erenz zwi- 
schen der Versendung eines Datenpaketes durch den Empfanger 
und dem Empfang dieses Datenpaketes durch den Sender, so dass 
die Abhangigkeit auch umgekehrt formuliert werden kann. Die 
Abhangigkeit der Zeitspanne wirkt sich gemaS den obigen Aus- 
fuhrungen auf direkte Weise auf die Bestimmung des spateren 
Zeitpunktes, zu dem die zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen 
versendet wird, aus, da der spatere Zeitpunkt den Endpunkt 
der Zeitspanne darstellt. Insbesondere kann eine solche Zeit- 
dif f erenz vor der Ubertragung der Nutzdatenpakete , z.B. im 
Rahmen einer Routine zum Verbindungsaufbau, ermittelt werden. 
Hierzu kann zur Ermittlung der Umlaufzeit diejenige Zeit ge- ' 
messen werden, welche nach der Versendung eines Datenpaketes 
durch den Sender bis zum Empfang eines als Antwort auf dieses 
Datenpaket fungierenden Datenpaketes in dem Sender vergeht . 
Die Zeitdifferenz zwischen der Versendung eines Datenpaketes 
durch den Sender und dem Empfang dieses Datenpaketes durch ^ 
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den Empf anger betragt in etwa die Halfte dieser Umlauf zeit . 
Die Zeitspanne, wahrend welcher der Sender keine Nutzdatenpa- 
kete an den Empf anger sendet, kann zum Beispiel der ermittel- 
ten halben Umlaufzeit entsprechen, oder auch einem Bruchteil 
oder einem Vielfachen dieser halben Umlaufzeit. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung werden die Nutzdatenpa- 
kete von dem Sender zu dem Empf anger zumindest teilweise iiber 
Funk iibertragen. Hierzu kann zum Beispiel der Funkkommunika- 
tionsstandard GPRS oder UMTS verwendet werden. Die Nutzdaten- 
pakete konnen hierbei direkt per Funk von dem Sender zu dem 
Empfanger iibertragen werden, es ist jedoch auch moglich, dass 
die Nutzdatenpakete von dem Sender uber eine feste Leitung an 
eine Einrichtung iibertragen werden, welche die Nutzdatenpake- 
te per Funk an den Empfanger sendet. Auch eine Zwischenschal- 
tung weiterer Einrichtungen zur Weiterleitung der Nutzdaten- 
pakete kann realisiert werden. 

Bei den. Nutzdatenpaketen handelt sich es vorzugsweise urn Da- 
ten aus dem Internet . 



In einer Weiterbildung der Erfindung ist der Empfanger Be- 
standteil eines Mobil funkkommunikat ionssystems . Zusatzlich 
stellt der Sender eine sowohl mit dem Mobilf unkkommunikati- 
onssystem als auch mit einem anderen, ein TCP-Protokoll ver- 
wendenden Netz verbundene Einrichtung dar. Ein Beispiel fur 
einen derartigen Empfanger ist eine Mobilstation eines GPRS- 
Funkkommunikat ionssystems, ein Beispiel fur einen erfindungs- 
gemaSen Sender stellt ein TCP -Proxy- Server dar, welcher als 
Verbindung zwischen dem GPRS-Funkkommunikationssystem und dem 
Internet fungiert. 

Es ist moglich, dass die zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen 
die erste Anzahl an Nutzdatenpaketen iibersteigt. Dies ist be- 
sondere dann von Vorteil, wenn das erf indungsgemaSe Verfahren 
als iiberarbeiteter Slow- Start -Algorithmus eingesetzt wird. 



WO 2004/084498 



PCT/EP2004/001176 



Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich der Vorrichtung 
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 ge- 
lost . 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Vorrich- 
tung sind Gegenstand von Unteranspruchen . 

Die Vorrichtung zur Ubertragung einer Reihe von Nutzdatenpa- 
keten an einen Empf anger gegebenenf alls iiber eine oder mehre- 
re die Nutzdatenpakete weiterleitende Einrichtungen weist 
Mittel zur Verwendung eines TCP-Protokolls zur Versendung von 
Nutzdatenpaketen auf , sowie Mittel zum Versenden einer ersten 
Anzahl an Nutzdatenpaketen der Reihe von Nutzdatenpaketen an 
den Empfanger, bei Versendung einer Mehrzahl von Nutzdatenpa- 
keten als erste Anzahl an Nutzdatenpaketen in direkter Abfol- 
ge nacheinander, weiterhin Mittel zum Versenden einer zweiten 
Anzahl an Nutzdatenpaketen der Reihe von Nutzdatenpaketen an 
den Empf anger zu einem spateren Zeitpunkt nach einer Zeit- 
spanne nach Versendung der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen. 

ErfindungsgemaS weist die Vorrichtung Mittel zum Bestimmen 
des spateren Zeitpunktes auf, so dass der spatere Zeitpunkt 
vor dem Zeitpunkt des Empfangs einer von dem Empfanger auf 
den Empfang der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen hin gesen- 
deten Empf angsbes tat igung in der Vorrichtung liegt. 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung ist insbesondere zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens geeignet . Hierzu 
kann sie weitere Mittel aufweisen. 

In einer Ausgestaltung der Erf indung weist die Vorrichtung 
Mittel zum Bestimmen des spateren Zeitpunktes auf, so dass 
die Zeitspanne von der Zeitdif f erenz zwischen der Versendung 
eines Datenpaketes durch die Vorrichtung und dem Empfang die- 
ses Datenpaketes durch den Empfanger abhangt. 
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In Weiterbildung der Erfindung ist die Vorrichtung derart mit 
einem Mobilf unkkommunikationssystem verbunden, dass die Nutz- 
datenpakete iiber das Mobilfunkkommunikationssystem an den 
Empf anger iibertragbar sind. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spiels naher erlautert . Dabei zeigen 

Figur 1: ein GPRS-Funkkommunikationssystem in Verbindung mit 
dem Internet, 

Pigur 2 : ein Ablaufdiagramm gemaS dem Stand der Technik, 
Figur 3: ein erf indungsgemaSes Ablaufdiagramm, 
Figur 4: einen erf indungsgemaSen Sender. 

Figur 1 zeigt ein Mobilfunkkommunikationssystem GPRS nach dem 
Standard GPRS , innerhalb welchem Nutzdaten paketweise iiber- 
tragen werden konnen. Die Erfindung kann jedoch auch auf an- 
dere Mobil funksyst erne, wie z.B. Systeme nach dem Standard 
UMTS angewandt werden. Bestandteil des Mobilf unkkommunikati- 
onssystems GPRS ist eine Mobilstation MS. Ein Mobilf unkteil- 
nehmer will iiber die Mobilstation MS Daten aus dem Internet 
INTERNET herunterladen . Hierzu ist das Mobilfunkkommunikati- 
onssystem GPRS iiber einen Proxy-Server PROXY mit dem Internet 
INTERNET verbunden. Verschiedene Anwendungen (Applications) 
APP, wie zu Beispiel E-Mail, Inf ormationsdienste, Spiele, di- 
verse Downloads, sowie Video- und Audiodienste sind verf tig- 
bar. Der Proxy-Server PROXY befindet sich an der Gi- 
Schnittstelle Gi des Mobilf unkkommunikationssystems GPRS. 
Diese Schnittstelle stellt den Bezugspunkt zwischen der Gate- 
way GPRS Support -Einheit (GGSN) und dem externen IP-Net z in 
Form des Internets INTERNET dar. Wird innerhalb des Funkkom- 
munikationssystems GPRS eine Anfrage nach Daten aus dem In- 
ternet gestellt, so richtet sich diese Anfrage nicht direkt 
an einen Server im Internet INTERNET, sondem an den Proxy- 
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Server PROXY . Dieser ruft die angef orderte Web-Seite bei ei- 
nem Web-Server im Internet INTERNET ab, ladt diese Seite, 
speichert sie auf einer Festplatte und gibt die angef orderten 
Daten dann an die Teilnehmerstation im Punkkommunikat ions sys- 
tem GPRS weiter, von welcher die Anfrage kam. Die Speicherung 
der Daten durch den Proxy-Server PROXY kann hierbei jedoch 
auch unterbleiben, so z.B. auf grand einer Anweisung von dem 
Web-Server oder per Konf iguration. 

Die Ubermittlung von Nutz- und Signalisierungsdaten zwischen 
dem Proxy-Server PROXY und der Mobilstation MS erfolgt uber 
mehrere zwischengeschaltete Einrichtungen . Der Proxy-Server 
PROXY ist hierzu uber Leitungen mit einer Einrichtung des 
Kernnetzes des Punkkommunikat ions systems GPRS verbunden, von 
wo aus die Inf ormationen uber Leitungen an Basisstationen u- 
bermittelt werden, von wo aus eine Funkiibertragung der Infor- 
mationen zu der Mobilstation MS stattfindet. 

Nutzdatenpakete werden von dem Internet INTERNET uber den 
Proxy-server PROXY an die Mobilstation MS unter Verwendung 
des Transmission Control Protocol (TCP) iibertragen. Das 
Transmission Control Protocol der Transport schicht wird in 
Verbindung mit dem Internet Protocol (IP) der Vermittungss- 
chicht eingesetzt. TCP ist ein verbindungsorientiertes End- 
to-End-Protokoll mit gesicherter Datenubertragung, Verbin- 
dungssteuerung, Flusskontrolle , Zeitiiberwachung und Multiplex 
in der Transport schicht der Protokollarchitektur TCP/IP. TCP 
ist somit fur die korrekte Auslieferung von Daten verantwort- 

1 -i nV» 



Sollen Nutzdaten unter Verwendung des TCP an einen Teilnehtner 
iibertragen werden, so wird der sogenannte Slow- Start - 
Algorithmus verwendet . Der Sinn dieses Algorithmus liegt dar- 
xn, das Risiko einer Uberbelastung (Congestion) eines Netzes 
zu verringern. Hierzu startet der Sender die Ubertragung von 
Nutzinformationen mit der Ubertragung von wenigen Datenpake- 
ten, woraufhin er nach dem Empfang einer positiven Bestati- 
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gung von dem Empfanger der Datenpakete weitere Datenpakete 
sendet. Nach jeder positiven Bestatigung uber den Empfang von 
Datenpaketen von dem Empfanger kann eine groSere Anzahl von 
Datenpaketen von dem Sender an den Empfanger gesendet werden. 
Hierdurch kann die iibertragene Datenrate mit der Zeit gestei- 
gert werden, bis der aktuell maximal mogliche Datendurchsatz 
erreicht ist . 
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Figur 2 stellt ein Ablauf diagramm zur Verwendung eines Slow- 
Start -Algorithmus dar. Der Ablauf der Zeit t ist in Figur 2 
nach unten aufgetragen. Im betrachteten Beispiel werden Da- 
tenpakete zwischen der Mobilstation MS und dem Proxy-Server 
PROXY ubertragen. Da es sich bei TCP urn ein verbindungsorien- 
tiertes Protokoll handelt, wird die Verbindung zwischen der 
Mobilstation MS und dem Proxy-Server PROXY zuerst uber ein 3- 
Way-Handshake auf gebaut . Uber dieses 3 -Way-Handshake werden 
Steuerinformationen ausgetauscht , welche die logische End-to- 
End-Verbindung etablieren. Hierzu sendet zuerst die Mobilsta- 
tion MS ein Signalisierungspaket SYN. Mittels des Signalisie- 
rungspaketes SYN teilt die Mobilstation MS dem Proxy-Server 
PROXY unter anderem mit, dass der Aufbau einer Verbindung von 
der Mobilstation MS gewunscht wird. Als Bestatigung sendet 
der Proxy-Server PROXY daraufhin ein Signalisierungspaket 
SYN_ACK. Erneut bestatigt die Mobilstation MS dieses Signal 
mit einem Signalisierungspaket SYN_ACK_ACK. Weiterhin sendet 
die Mobilstation MS dem Proxy-Server PROXY ein Signalisie- 
rungspaket HTTP_GET, in welchem die konkrete Anforderung nach 
Datenpaketen aus dem Internet enthalten ist. 

Als Umlaufzeit RTT (Round Trip Time) wird beispielsweise die 
Zeit zwischen der Versendung des Signals SYN durch die Mobil- 
station MS und dem Empfang des Signals SYN.ACK bezeichnet 
Die Zeitdifferenz RTT/ 2 zwischen der Versendung eines Daten- 
paketes und dem Empfang desselben Datenpaketes entspricht in 
etwa, bis auf Verzogerungen, welche durch die Bearbeitung und 
Erzeugung bzw. Verarbeitung von Datenpaketen zustande kommen 
konnen, der Halfte der Umlaufzeit RTT. Wahrend der Routine 
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zum Verbindungsaufbau wird die Umlaufzeit RTT und/oder die 
Zeitdifferenz zwischen der Versendung und dem Empfang eines 
Signals zwischen Sender und Empfanger durch den Proxy-Server 
PROXY ermittelt. 

Nachdem die Verbindung zwischen der Mobilstation MS und dem 
Proxy-Server PROXY hergestellt wurde, liegt aufgrund der An- 
forderung der Mobilstation MS nach Daten aus dem Internet 
nach dem Empfang der von der Mobilstation MS angeforderten 
Daten im Proxy-Server PROXY innerhalb des Proxy-Servers PROXY 
eine Datenmenge fur die Mobilstation MS vor. Diese Daten wer- 
den von dem Proxy-Server PROXY gemag dem TCP-Protokoll verar- 
beitet und an die Mobilstation MS versendet . Im betrachteten 
Beispiel wird angenommen, dass drei Nutzdatenpakete mit Daten 
aus dem Internet an die Mobilstation MS zu senden sind. Zu- 
erst sendet der Proxy-Server PROXY ein erstes Nutzdatenpaket 
DATA1 aus der Menge der von der Mobilstation MS angeforderten 
Daten an die Mobilstation MS. Nach dem Empfang des Nutzdaten- 
paketes DATA1 durch die Mobilstation MS sendet diese eine 
Empfangsbestatigung ACK an den Proxy-Server PROXY. Anschlie- 
fiend an den Empfang der Empf angsbestatigung ACK im Proxy- 
Server PROXY zum Zeitpunkt TA sendet dieser daraufhin zwei 
weitere Nutzdatenpakete DATA2 und DATA3 zum Zeitpunkt T an 
die Mobilstation MS. Nach der Versendung des ersten Nutzda- 
tenpaketes DATA1 bis zur Versendung des zweiten Nutzdatenpa- 
ketes DATA2 vergeht die Zeitspanne ZS, wahrend welcher der 
Proxy-Server PROXY wartet, d.h. keine Nutzdatenpakete an die 
Mobilstation MS sendet. 

GemaS dem Slow- Start -Algorithmus ist der Proxy-Server PROXY 
erst dann befugt, weitere Nutzdatenpakete an die Mobilstation 
MS zu senden, wenn eine positive Empfangsbestatigung ACK des 
ersten Nutzdatenpaketes empfangen wurde. Dies bedeutet, dass 
der Zeitpunkt TA gemaS dem Ablauf diagramm der Figur 2 vor dem 
Zeitpunkt T liegt. 



WO 2004/084498 



PCT/EP2004/001 176 



12 

Das Beenden der Verbindung zwischen der Mobilstation MS und 
dem Proxy- Server PROXY erfolgt nach abgeschlossener Nutzda- 
tenpaketubertragung unter Verwendung von Signalisierungsda- 
tenpaketen PIN, FIN_ACK und FIN_ACK_ACK in analoger Weise zu 
dem Handshake des Verbindungsauf bans . Die Signalisierung FIN 
kann hierbei auch in Verbindung mit dem Nutzdatenpaket DATA3 
gesendet werden. 

Wahrend die Signal isierungen zur Bestatigung in Form der Da- 
tenpakete SYN_ACK_ACK, FIN_ACK_ACK und ACK im Rahmen des be- 
schriebenen Beispiels mit unterschiedlichen Namen versehen 
wurden, ist ihr Aufbau und ihre Wirkung in der Regel bei Ver- 
wendung von TCP gleich. 

Die GroSe von Objekten, welche aus dem Internet heruntergela- 
den werden, betragt in der Regel ungefahr 10 KB. Dies ent- 
spricht in etwa 7 bis 8 Nutzdatenpaket en innerhalb des GPRS- 
Funkkommunikationssystems . Aufgrund dieser geringen Anzahl an 
Nutzdatenpaket en wird ein GroSteil dieser Nutzdatenpakete un- 
ter Verwendung der Slow- Start -Algorithmus iibertragen. In die- 
ser Phase, wahrend welcher der Slow- Start -Algorithmus ange- 
wandt wird, ist die erreichbare Ubertragungsrate deutlich ge- 
ringer als die aufgrund der zur Verfugung stehenden Bandweite 
innerhalb des GPRS -Funkkommunikat ions systems maximal erreich- 
bare ubertragungsrate. 

Figur 3 zeigt ein Ablauf diagramm eines erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens. Erneut wird der Fall betrachtet, dass drei Nutzda- 
tenpakete aus dem Internet iiber den Proxy- Server PROXY an die 
Mobilstation MS iibertragen werden sollen. Der Aufbau der Ver- 
bindung zwischen dem Proxy-Server PROXY und der Mobilstation 
MS erfolgt in analoger Weise zu dem Ablauf diagramm der Figur 
2 . 

Die Nutzdatenubertragung zwischen dem Proxy-Server PROXY und 
der Mobilstation MS wird dadurch gestartet, dass der Proxy- 
Server PROXY ein erstes Nutzdatenpaket DATAl an die Mobilsta- 
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tion MS sendet. Nach Empfang dieses ersten Nutzdatenpaketes 
DATA1 sendet die Mobilstation MS eine positive Empf angsbesta- 
tigung ACK, welche der Proxy-Server PROXY zum Zeitpunkt TA 
empfangt. Wahrend der Zeitspanne ZS sendet der Proxy-Server 
PROXY keine Nutzdatenpakete an die Mobilstation MS. Der Pro- 
xy-Server PROXY wartet mit der Versendung der weiteren Nutz- 
datenpakete DATA2 und DATA3 nicht bis zum Empfang der Emp- 
fangsbestatigung ACK zum Zeitpunkt TA. Nach Ablauf der Zeit- 
spanne ZS, zum Zeitpunkt T, welcher vor dem Zeitpunkt TA des 
Empfangs der Empf angsbes tat igung ACK im Proxy- Server PROXY 
liegt, startet der Proxy-Server PROXY mit der Versendung der 
rest lichen Nutzdatenpakete DATA2 und DATA3 . 

Zwischen dem Empfang eines Datenpaketea und der Versendung 
eines Datenpaketes als Antwort auf das empfangene Datenpaket 
konnen jeweils unterschiedliche Verzogerungszeiten entstehen, 
welche von den Kapazitaten des Senders bzw. des Empf angers 
abhangen. Zum Beispiel entstehen Verzogerungen durch die Ver- 
arbeitung der empfangenen Signale und durch die Erzeugung der 
zu sendenden Signale. Ein Beispiel fur eine solche Verzoge- 
rung ist zwischen der Versendung des Nutzdatenpaketes DATA2 
und des Nutzdatenpaketes DATA3 zu sehen. Die Zeitspanne ZS 
ist in dem erf indungsgemaSen Verfahren jedoch in jedem Fall 
groSer als die durch die Bearbeitungskapazitaten des Senders 
hervorgeruf enen Verzogerungszeiten. 

Das Beenden der Verbindung zwischen dem Proxy-Server PROXY 
und der Mobilstation MS erfolgt in analoger Weise zum Ablauf- 
diagramm der Pigur 2 . 

Die Zeitspanne ZS, welche zwischen der Versendung des ersten 
Nutzdatenpaketes DATA1 und der Versendung der weiteren Nutz- 
datenpakete DATA2 und DATA3 verstreicht, wird von dem Proxy- 
Server PROXY bestimmt. Dies entspricht in direkter Weise ei- 
ner Bestimmung des Sendezeitpunktes T der Nutzdatenpakete 
DATA2 und DATA3 . Diese Zeitspanne ZS kann insbesondere von 
dem zuvor ermittelten Ergebnis fur die Umlaufzeit RTT abhan- 
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gen. Zum Beispiel kann ZS so bestimmt werden, dass sie in et- 
wa der Halfte RTT/2 der Umlaufzeit RTT entspricht . 

Ein Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens liegt darin, 
5 dass zu iibertragenden Nutzdatenpakete am Anfang der Nutzda- 
tenubertragung in einer kiirzeren Zeit ubertragen werden kon- 
nen, als dies bei Verwendung des herkommlichen Slow-Start - 
Algorithmus moglich ware. Dies wird dadurch realisiert, dass 
die Zeit, wahrend welcher sowohl die Mobil station MS als auch 
10 der Proxy-Server PROXY empf angsbereit abwarten, d.h. die Zeit 
nach Versendung der Empf angsbestatigung durch den Empfanger 
bis zur Versendung der weiteren Datenpakete durch den Sender 
zum Zeitpunkt T, verkiirzt wurde . 



15 
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im Gegensatz zu der Ubertragung von Nutzdatenpaketen fiber 
Festleitungen ist der Anteil der Nutzdatenpakete, welche bei 
einer Funkiibertragung mittels GPRS verloren gehen, gering. 
Bei Verlust eines Nutzdatenpaketes kann der Proxy-Server 
PROXY keine Empf angsbestatigung ACK empfangen, da der Empfan- 
ger eine solche Bestatigung nicht versendet . In diesem Fall 
wird das betreffende wahrend der Ubertragung verloren gegan- 
gene Nutzdatenpaket erneut versendet. Aufgrund der geringen 
Paketverlustrate innerhalb eines GPRS- 

Funkkommunikationssys terns tritt ein derartiges Ausbleiben ei- 
ner Empf angsbestatigung ACK selten auf. Daher ist das erfin- 
dungsgemafie Verfahren, bei welchem der Sender mit der Uber- 
tragung von weiteren Nutzdatenpaketen nicht bis zum Empfang 
der Empf angsbestatigung ACK wartet, besonders vorteilhaft auf 
Mobilf unkkommunikationssysteme anwendbar . 

Weiterhin ist die Anwendung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
auf ein Mobilf unkkommunikationssystem besonders vorteilhaft, 
da die Umlaufzeit in Mobilfunkkommunikationssystemen in der' 
Regel sehr hoch ist. So sind Umlaufzeiten von 1,5 Sekunden 
35 zwischen der Gi-Schnittstelle und einer Mobilstation der Re- 
gelfall. Dies hat zur Folge, dass bei Verwendung eines unmo- 
difizierten Slow-Start -Algorithmus eine lange Zeit zwischen 
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dem Empfang des ersten Datenpaketes und der folgenden Daten- 
pakete in der Mobilstation verstreicht. Dies resultiert dar- 
in, dass in der Anfangsphase einer Nutzdateniibertragung nur 
wenige Nutzdatenpakete pro Zeit iibertragen werden konnen. 
Durch die Reduzierung der Zeitspanne zwischen der Ubertragung 
eines ersten Nutzdatenpaketes und der folgenden Nutzdatenpa- 
kete im Rahmen eines modif izierten Slow- Start -Algorithmus er- 
moglicht das erf indungsgemafie Verfahren eine deutliche Erho- 
hung des Datendurchsatzes zu Beginn einer Nutzdateniibertra- 
gung . 

Figur 4 zeigt einen erf indungsgemaSen Sender in Form eines 
Proxy-Servers PROXY . Dieser weist Mittel Ml auf, welche es 
ihm ermoglichen, Datenpakete unter Verwendung des TCP- 
Protokolls zu empfangen, zu verarbeiten und zu versenden. 
Weiterhin liegen Mittel M2 und M3 vor, aufgrund welcher der 
Proxy-Server PROXY Nutzdatenpakete an einen Empfanger gemaJS 
dem erfindungsgemafien Verfahren senden kann. Die Mittel M4 
ermoglichen es dem Sender, einen Zeitpunkt zu bestimmen, zu 
welchem er weitere Nutzdatenpakete sendet, nachdem er eine 
Zeitspanne nach dem Senden eines ersten oder einer Anzahl von 
ersten Nutzdatenpaketen gewartet hat, ohne Nutzdatenpakete an 
den Empfanger zu versenden. 

Die Modif ikation des Slow- Start -Algorithmus zur Ubertragung 
von Daten von einem Proxy-Server an eine Teilnehmerstation 
ist hierbei unabhangig von der Verwendung des Slow- Start - 
Algorithmus zur Datenubertragung zwischen dem Internet und 
dem Proxy- Server. So kann der Protokollstapel des Proxy- 
Servers auf Seiten der Teilnehmerstation modifiziert werden, 
um das erfindungsgemafie Verfahren zu implementieren, ohne ei- 
ne Anderung des Protokollstapel s seitens des Internets notig 
zu machen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren erfordert keine Modif ikation 
der Teilnehmerstation, welche die Daten von dem Sender emp- 
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fangt. Vielmehr kann sich die Teilnehmerstation so verhalten, 
wie es das herkommliche Slow-Start -Verfahren erf ordert . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung einer Reihe von Nutzdatenpake- 
ten (DATA1 , DATA2 , DATA3) von einem Sender (PROXY) gege- 
benenfalls iiber eine oder raehrere die Nutzdatenpakete 
(DATA1, DATA2 , DATA3) weiterleitende Einrichtungen zu ei- 
nem Empf anger (MS) unter Verwendung eines TCP-Protokolls, 

- wobei der Sender (PROXY) zu Beginn der Nutzdatenuber- 
tragung eine erste Anzahl an Nutzdatenpaketen (DATA1) der 
Reihe von Nutzdatenpaketen ( DATA1 , DATA2 , DATA3) an den 
Empf anger (MS) sendet, 

- wobei die Nutzdatenpakete bei Versendung einer Mehrzahl 
von Nutzdatenpaketen als erste Anzahl an Nutzdatenpaketen 
in direkter Abfolge nacheinander gesendet werden, 

- wobei der Sender (PROXY) nach der Versendung der ersten 
Anzahl an Nutzdatenpaketen (DATA1) wahrend einer Zeit- 
spanne (ZS) keine Nutzdatenpakete an den Empf anger (MS) 
sendet, 

- wobei der Sender (PROXY) zu einem spateren Zeitpunkt 
(T) eine zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen (DATA2 , DATA3) 
der Reihe von Nutzdatenpaketen (DATA1, DATA2 , DATA3) an 
den Empf anger (MS) sendet, und 

- wobei der Sender (PROXY) von dem Empfanger (MS) eine 
auf den Empfang der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen 
(DATA1) hin gesendete Empf angsbestatigung (ACK) empfangt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der spatere Zeitpunkt (T) so bestimmt wird, dass er 
vor dem Zeitpunkt (TA) des Empfangs der Empf angsbestati- 
gung (ACK) durch den Sender (PROXY) der Nutzdatenpakete 
(DATA1, DATA2, DATA3) liegt . 

. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der spatere Zeitpunkt (T) so bestimmt wird, dass der 
Empfanger (MS) die zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen 
(DATA2, DATA3) nach der Versendung der Empf angsbestati- 
gung (ACK) empfangt. 
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3 . Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zeitspanne (ZS) von der Zeitdif f erenz (RTT/2) 
zwischen der Versendung eines Datenpaketes durch den Sen- 
der (PROXY) und dem Empfang dieses Datenpaketes durch den 
Empf anger (MS) abhangt . 

4. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nutzdatenpakete (DATA1, DATA2, DATA3) von dem 
Sender (PROXY) zu dem Empf anger (MS) zumindest teilweise 
iiber Funk iibertragen werden. 

5. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Nutzdatenpaketen (DATA1, DATA2, 
DATA3) urn Daten aus dem Internet (INTERNET) handelt. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Empf anger (MS) Bestandteil eines Mobil funkkom- 
munikationssystems (GPRS) ist und 

- dass der Sender (PROXY) eine sowohl mit dem Mobil funk - 
kommunikationssystem (GPRS) als auch mit einem anderen, 
ein TCP-Protokoll verwendenden Netz (INTERNET) verbundene 
Einrichtung ist . 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Anzahl an Nutzdatenpaketen (DATA2 , DATA3) 
die erste Anzahl an Nutzdatenpakete (DATA1) iibersteigt . 

8. Vorrichtung (PROXY) zur Ubertragung einer Reihe von Nutz- 
datenpaketen (DATA1, DATA2, DATA3) an einen Empf anger 
(MS) gegebenenfalls iiber eine oder mehrere die Nutzdaten- 
pakete (DATA1 , DATA2, DATA3 ) weiterleitende Einrichtun- 
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gen, 

- mit Mitteln (Ml) zur Verwendung eines TCP-Protokolls 
zur Versendung von Nutzdatenpaketen (DATA1, DATA2 , 
DATA3 ) , 

- mit Mitteln (M2) zum Versenden einer ersten Anzahl an 
Nutzdatenpaketen (DATA1) der Reihe von Nutzdatenpaketen 

(DATA1, DATA2, DATA3) an den Empf anger (MS), bei Versen- 
dung einer Mehrzahl von Nutzdatenpaketen als erste Anzahl 
an Nutzdatenpaketen in direkter Abfolge nacheinander, 

- mit Mitteln (M3) zum Versenden einer zweiten Anzahl an 
Nutzdatenpaketen (DATA2, DATA3) der Reihe von Nutzdaten- 
paketen (DATA1, DATA2, DATA3 ) an den Empf anger (MS) zu 
einem spateren Zeitpunkt (T) nach einer Zeitspanne (ZS) 
nach Versendung der ersten Anzahl an Nutzdatenpaketen 
(DATA1 ) , 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass die Vorrichtung (PROXY) Mittel (M4) zum Bestimmen 
des spateren Zeitpunktes (T) aufweist, so dass der spate - 
re Zeitpunkt (T) vor dem Zeitpunkt (TA) des Empfangs ei- 
ner von dem Empf anger (MS) auf den Empfang der ersten An- 
zahl an Nutzdatenpaketen (DATA1) hin gesendeten Empfangs - 
bestatigung (ACK) in der Vorrichtung (PROXY) liegt. 

9. Vorrichtung (PROXY) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (PROXY) Mittel (M4) zum Bestimmen 
des spateren Zeitpunktes (T) aufweist, so dass die Zeit- 
spanne (ZS) von der Zeitdif f erenz (RTT/2) zwischen der 
Versendung eines Datenpaketes durch die Vorrichtung 
(PROXY) und dem Empfang dieses Datenpaketes durch den 
Empf anger (MS) abhangt . 

10 .Vorrichtung (PROXY) nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (PROXY) derart mit einem Mobilfunk- 
kommunikationssystem (GPRS) verbunden ist, dass die Nutz- 
datenpakete (DATA1, DATA2 , DATA3) iiber das Mobilf unkkom- 
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munikationssystem (GPRS) an den Empf anger (MS) ubertrag- 
bar sine!. 
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